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PrOfungsantrag gem. S 44 PatG 1st gestelH 

@ Verf ahren und Vorrlchtung zur Aufbereitung von Wasser aus einem biologischen AbbauprozeB 

(S> Bn Vorfshren dient air Aufbereitung von Waster, <n^e- 
aondere Kondensat und/oder Siokenmser, aus Wo- 
logischen Abbauprazeft. Urn ein derartiges Verfahran ai 
vereintaehen und zu verbesssm, wird das Wssser bn 
Wechsel in aerobe und anaerobe Zustinde gebracht. 
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Beschreibung 

Die Erfindiing betrifft em Verfahren zur Aufberei- 
tung von Wasser, insbesondere Kondensat imd/oder 
Sickerwasser, aus einem biologischen Abbauprozefi, 
und eine Vorrichtimg zur DurchfOhnmg eines derarti- 
gen Verfabxens. 

Der biologische AbbauprozeB kann in einem ge- 
schlossenen und/oder offenen Fermentationssystem 
durchgefflhrt werden. Insbesondere handelt es sicfa um 
eine Kompostierung, vorzugsweise um eine Kompo- 
stierung von Abfailen bzw. Abfailstoffen, die organische 
Bestandtdle beinhalten. Die Kompostierung kmn in ei- 
nem geschlossenen Behaiter unter ZwangsbelOftung 
durchgef Qhrt werden. Bei dem biologischen Abbaupro- 
zeB kann es sich femer um einen biologischen Stabilisie- 
rungsprozeB handeln» bei dem Stoffe, insbesondere Ab- 
fall, in einem geschlossenen Beh^ter unter Zwangsbe- 
lOftimg biologisch stabilisiert wird. Bei dem biologi- 
schen AbbauprozeB kann es sich aber auch um den 
RotteprozeB einer Nachrottemiete handelxL 

Aus der DE-OS 44 12 890 ist em Verfahren zur Reini- 
gung von Wasser, insbesondere von Kondensat aus ei- 
nem KompostierungsprozeB, bekannt, bei dem das 
Wasser in einem Bioreaktor gereinigt wird Das Kon- 
densat aus dem KompostierungsprozeB wird zunSchst 
einer biologisdien Reinigung durch Sauerstoffeufuhr in 
einer Hochleistungsbiologie unterzogen. Danach wer- 
den dtut:h Ultrafiltration des im Kreislauf gefOhrten 
Wassers die neu entstehende Biomasse und das Permeat 
getrennt Diese Verfahrensweise kann allerdiogs in be- 
stimmten Anw»dungsfailen dazu fQhreii» dafi das Per- 
meat aus der Sickerwasserbehandlung verhaitnlsm^ig 
hocfa CSB-belastet ist imd daB es eine verhSltnismlBig 
hohe Stickstoff-Fradit mh sich fOhrt Femer ist bei dem 
vorbekannten Verfahren ein bestinunter Aufwand fOr 
die MeBtechnik erfordeiiich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der ein- 
gangs aogegebenen Art zu vereinf achen und zu veri>es- 
sem. 

ErfrndungsgemiB wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB das Wasser im Wechsel in aerobe und anaerobe 
Zustande gebracht wird. Hierdurch werden schadHche 
Stoffe, insbesondere Stickstoffverbindungen, einfach 
und effektiv abgebaut 

GemaB der Erfindung werden die infolge des biologi- 
schen Stoffwechsels in dem biologischen Abbat^rozeB 
freigesetzten Stoffwechselprodukte, insbesondere die 
kondensierbaren Stoffwechselprodukte, aus dem Ab- 
gasstrom des biologischen Abbauprozesses abgeschie- 
den, insbesondere dtirch Kondensadon. Die StofFwech- 
selprodukte werden einer Wasseraufbereitungsanlage 
zugefQhrt, in der das Wassor im Wechsel in aerobe und 
anaerobe ZustSnde gebrai^ wird. Das besondere 
Merkmal der Stoffwediselprodukte bzw. der konden- 
sierbaren Sto^echselprodukte (Kondensationspro- 
dukte) besteht darin, daB dim:h den hohen W^rmeinhalt 
des biologisch gebUdeten Wassers und infolge des darin 
gelosten CO2 mit dem sich todemden pH-Wert Stick- 
stoffverbindungen frei werden, die umwelmeutral auf- 
bereitet werden mdssen. ErfindungsgemaB wird dies da- 
durch erreicht, daB die biologische Remigung in oxisch/ 
anoxisch intermittierendem Betrieb erfolgt, wobei 
durch Nitrifikation und Denitrifikation Stickstoff ele- 
mentar freigesetzt wird und in die Atmosph^e abgdei- 
tet werden kann. 

Vorteilhafte WeiterbOdungen sind in den Unteran- 
sprOchen beschriebea 



Vorteilhaft ist es, wenn in dem Wasser zunSchst 
schwer abbaubare Verbindungen durch katalytische 
Spaltung zerstdrt werden und anschlieBend das Wasser 
im Wechsel in aerobe und anaerobe ZustSnde gebracht 
5 wh-d Die katalytische Spaltung kaim durch eine Ozonie- 
rung erfolgen. Es sind aber auch andere MaBnahmen 
moglich, beispielsweise die Behandlung mit H2O2 (Was- 
serstoffperoxid) und/oder die Bestrahlung mit UV- 
Strahlen. 

10 Vorteilhaft ist es, eine Ultrafiltration und/oder eine 
Nanofiltration nachzuschalten. Das Wasser wird al^ 
vorzugsweise ultramtriert und/oder nanofiltriert, nach- 
dem es im Wechsel in aerobe und anaerobe Zustande 
gebracht worden ist Durch die Ultrafiltration werden 
15 das Permeat belastende CSB- und BSB-hervomifende 
Bestandteile zurQckgehalten, die der "Biologic", also 
dem Reaktionsbehaiter, in dem das Wasser im Wechsel 
in aerobe und anaerobe Zustande gebracht wu-d, wieder 
zugefuhrt werden kdnnen. Durch eine der Ultrafiltra- 
20 tionnachgeschakete Nanofiltration kaxm diese Wirkung 
noch intensiver erreicht werden. Diuch die RQckfQh- 
rung der Permeat-Bestandteile verbleiben die Schmutz- 
stoff e linger im biologischen Abbaubereich. Ztun Aus- 
gleich eventuell f ehlender Nahrstoffe kdnnen derartige 
25 Nahrstoff e nach einer weiteren vortellhaften Weiterbil- 
dung dosiert von auBen der "Biologie^, also dem Reak- 
tionsbehalter, in dem das Wasser im Wechsel in aerobe 
und anaerobe Zustdnde gebradit wird, zugefOhrt wer- 
den, beispielsweise Phosphat, C-Quellen und/oder ande- 
30 regeeigneteAbfallealsC-Quellen. 

Da zwischen der DurcfafluBleistung der Ultrafiltration 
und der Nanofiltration Leistungsunterschlede bestehen 
kdnnen, kann nach einer weiteren vortellhaften Weiter- 
bildung zwischen diesen beiden Stufen ein PufferbehSl- 
35 ter vorgesehen werden, in dem das Wasser nach der 
Ultrafiltration und vor der Nanofiltration eingebracht 
wird. 

Die der Erfindimg zugrundeliegende Aufgabe wird 
bei einer Vorrichttmg zur Durchfiihrung des erfindungs- 
40 gemaBenVerfahrens durch emenReaktionsbehaiterge- 
Idst, in dem das Wasser im Wechsel in aerobe und an- 
aerobe Ztist^de gebracht werden kann. Vorzugsweise 
ist in der erfindungsgemlBen Vorrichtung eine Vorrich- 
tung zur Zerstdrung schwer abbaubarer Verbindimgen 
45 diuxrh katalytische Spaltung vorhanden.IXe erfindungs- 
gem^e Vorrichtung ist femer vorzugsweise gekenn- 
zeichnet durch ein Ultrafilter und/oder ein Nanofilter 
und/oder einen zwischen dem oder den Ultrafiltem und 
dem Oder den Nanofiltem vorgesdienen PufferbehUter. 
50 Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung wird nachste- 
hend anhand der bdgefQgten Zeidmung im einzelnen 
erl&utert In der Zeicfanung zeigt die 
einzige Figur erne schematische Darstellung emer Was- 
seraufbereitungsanlage zar DurchfOhnmg des erfin- 
55 dungsgemUBenVerfahrens. 

Die in der einzigen Rgur schematisch dargestellte 
Wasseraufbereitungsanlage besitzt eine Vorrichtung 1 
zur Zerstdrung sdiwer abbaubarer Verbindungen 
durch katalytische Spaltung, beispielsweise Ozonierung 
60 Oder H202-Behandlung oder UV-Bestrahlimg. Das aus 
einem biologischen AbbauprozeB stammende Nachrot- 
tesickerwasser und/oder das Sickerwasser aus einer 
Restmiillbehandlung wird der Vorrichtung 1 zugefOhrt. 
Das von der Vorrichtung 1 behandelte Wasser wird 
65 anschlieBend in einen Reaktionsbehalter 2 geleitet, in 
dem das Wasser un Wedisel in aerobe und anaerobe 
ZustSnde gebracht wird. In den Reaktionsbehalter kann 
femer (unbehandeltes) Kondensat, vorzugsweise aus ei- 
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nem biologischen AbbauprozeB, eingebracht werden. 
Der Reaktionsbehaiter 2 besim eine Rfihremricfatung 3. 

Von dem Reaktionsbehaiter 2 wird das dort behan- 
delte Wasser einem Ultrafilter 4 zugeffihrt Das Reten- 
tat wird wieder in den Reakdonsbehaiter 2 zurflckgelei- 5 
tet Das Permeat wird einem Puff erbehalter 5 zugefuhrt 
und von dort zu einem Nanofiher 6 geleitet Das Per- 
meat des Nanofilters 6 Uluft als gereinigtes Wasser bzw. 
Brauchwasser ab. Es kann f emer fOr einen KOhlkreisiauf 
verwendet werden. Das Retentat des Nanofilters 6 wird 10 
dem Reaktionsbehllter 2 zugeleitet 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erdffnet insbeson- 
dere die Mdglichkei^ biologisch schwerer abbaubare 
organische Verbindungen sicher tmd nut hdherem Wir- 
kungsgrad als bisher zu entfemen, wobei die Kontrolie 15 
auf Reinheit mittels optiscfaer Kontrolie erfolgen kann. 
Mit dem erfindungsgemaBen Verfaliren und der erfin- 
dungsgem213en Vorrichtung kdnnen insbesondere Kon* 
densate und SickerwSsser aus biologischen Abfallbe- 
handlungsanlagen aufbereitet werden. Wie anhand des 20 
Beispieis erllutert warden in den Abwissem zunadist 
dmxA katalytisdie Spaltung (z.a Ozon, H2O2, UV) 
schwer abbaubare Verbindungen zerstdrt Danach wird 
das Wasser zur Stickstoffelimkiation un Wechsel in ae- 
robe und anaerobe Zustlnde gebradit und sodann einer 25 
Ultrafiltration und anschlieBend einer Nanofiltration 
unterzogen. Nach optiscb gesteuerter Abtrennung des 
Permeates werden dem in die Biologie zugefOhrten 
Konzentrat bzw. Retentat fehiende NShrstoffe zugege- 
ben. Zwiscfaen der Ultrafiltration und der Nanofiltration 30 
ist ein Pufferbehalter vorgesehcn, durch den die unter- 
schiedlichen Leistungen beider Systeme ausgegiichen 
werden. 

PatentansprOche 35 

1. Verfahren zur Aufbereitung von Wasser, insbe- 
sondere Kondensat und/oder Sickerwasser, aus ei- 
nem biologischen AbbauprozeB, dadurch gekenn- 
^iclmet, daB das Wasser im Wechsel m aerobe 40 
und anaerobe Zustande gebracht wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurdi gekenn- 
zeichnet, daB in dem Wasser zundchst schwer ab- 
baubare Verbindungen durch katalytische Spal- 
tung zerstdrt werden. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Wasser anschlieBend uhrafil- 
triertwird. 

4. Verfaiiren nach Anspruch 3; dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wasser nach der Ultrafiltration 50 
nanofiltriert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ^ekenn- 
zeidmet, daB das Wasser nach der Ultrafiltration 
und vor der NanoStratiott in einen Pufferbehllter 
eingebracht wird. 55 

6. Verfahren nach emem der AnsprQche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das bei der Ultrafil- 
tration und/oder bei der Nanofiltration abgetrenn- 
te Retentat dem ProzeB, bei dem das Wasser im 
Wechsel in aerobe und anaerobe Zust^de ge- eo 
bracht wird, zugef Qhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Retentat Stoffe, insbesondere 
Nahrstoffe, zugegeben werden. 

8. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens gs 
nach einem der vorhergehenden Ansprflche mit ei- 
nem Reaktionsbehllter, in dem das Wasser un 
Wechsel in aerobe und anaerobe Zust&ide ge- 
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bracht wird 

'•9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch eine Vorrichtung zur Zerstorung schwer ab- 
baubarer Verbindungen durch katalytische Spal- 
tung. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, gekenn- 
zeichnet durch em Ultrafilter. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 8 bis 10, 
gekennzeichnet durch ein Nanofilter. 

IZ Vorrichtung nach Anspruch 1 1, gekennzeichnet 
durch einen zwischen dem oder den Ultrafiltem 
und dem oder den Nanofiltem vorgesehenen Puf- 
ferbehaiter. 
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Nachrottesickerwasser . 

Sickerwasser aus RestmOllbehandlung etc. 



1 



Ozonierung 

Oder ahnliche katalyHsche 
Spallung (z.B, H^/UV 



Kondensot 




Abtauf gereinlgtes Wasser 
Brauchwasser, Kuhlkreisbuf 
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